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Optisches Verfahren zur Charakterisierung partikularer Systeme 
und Vorrichtung zur DurchfGhrung des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein optisches Verfahren zur Charakterisierung partikularer 
Systeme, insbesondere zur Reinraumuberwachung, mit dem die in einem 
V/J partikularen System, z.B. einem Reinraum, vorhandenen Partikel mengen- und 
^^^r groRenma&ig erfaftt und gleichzeitig eine Aussage uber die Identitat der Teilchen 
getroffen werden kann. Die Erfindung betrifft auSerdem eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. Mit dem Verfahren und der zugehbrigen Vorrichtung 
ist es zum Beispiel moglich, eine preventive Qualitatssicherung in Reinraumen 
durchzufGhren. 

Wegen der zunehmenden Miniaturisierung der Produkte bestehen in der Elektronik- 
industrie hochste Anforderungen an die Reinheit der am ProduktionsprozeR 
beteiligten Gase. Wenn die Produktstrukturen in dergleichen Grofcenordnung liegen, 
wie die Durchmesser der in den Gasen anzutreffenden Partikel, wirken diese als 
"Killerpartikel" in dem Produktionsprozeft. Die Remheitsanforderungen an die 
Raumluft in den Produktionsprozessen der Elektronikindustri werden deshalb immer 
hoher und erfordern Kenntnisse uber die Entstehung, die B wegung und stoff liche 
Zusammensetzung der Partikel. 



Gegenwartig werden zur Partikelmessung und Parti kelanalyse getrennt voneinander 
grundsatzlich zwei verschiedene Methoden eingesetzt. 

Zur Bestimmung der Partikelkonzentration in der Reinraumluft werden sogenannte 
Partikelzahler verwendet. Hierbei handelt es sich urn MeSgerate, die in der Lage 
sind, kontinuierlich eine Luftprobe aus dem Reinraum zu vermessen. Dieses konnen 
MeRgerate sein, die tiber ein optisches Verfahren Partikel bis zu einer GraSe von 
0,1 //rn erkennen uhd sie bestimmten GroUenklassen zuordnen kdnnen. Spezielle 
Partikelzahler, sogenannte Kondensationskernzahler, erlauben das Messen von 
Partikeln bis 0,05 fjm Gr6&e. Dieses wird dadurch ermoglicht, dafc Partikel durch 
Kondensierung einer Fliissigkeit vergroRert und danach gemessen werden. 

Die Partikelzahler dienen ausschlieftlich zum ZShien der Partikel, eine Analyse der 
Materialzusammensetzung der Partikel ist nicht moglich. Die gemessenen Partikel 
stehen fQr eine spatere Analyse mit anderen MeiXsystemen auch nicht mehr zur 
Verfugung, da das Probevolumen nach Durchstrdmen des Meftgerdtes verworfen 
wird. Fur weitere Analysen ist also eine nochmalige Probenahme erforderlich. 

Fur die Partikelanalyse gibt es zahlreiche MeRgerate, die es erlauben, die Materialzu- 
sammensetzung von Partikeln festzustellen. Diese MeSgerate arbeiten u.a. nach 
dem Prinzip der Elektronen-/Laserspektroskopie. Die MeRsysteme befinden sich 
meist in separaten Labors, weil sie in der Regel nicht reinraumtauglich sind, und 
erfordern eine sehr diffizile Probenaufbereitung. Eine direkte Analyse der Partikel in 
der Reinraumluft ist mit diesen Geraten nicht moglich. 

Zur Zeit befindet sich eine Methode in der Entwicklung, die sowohl Partikelanzahl 
und -groliealsauch die Partiketzusammensetzung analysieren kann. Diese Methode 
basiert auf der massenspektroskopischen Analyse von Teilchen, die mit Hilfe von 
UV-Lasern ionisiert wurden. Aufgrund der zum Einsatz kommenden dlpumpen ist 
diese Technologie jedoch nicht reinraumtauglich. Die Grofce der MeSeinheit !3&t 
daruberhinaus ihren mobilen Einsatz nicht zu und sie wird voraussichtlich sehr teuer 
sein. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine 
zugehdrige Vorrichtung zur mengen- und groBenmaRigen Erfassung sowie 
gleichzeitigen Bestimmung der Identitat der in einem partikularen System, 
insbesondere in einem Reinraum, vorhandenen Teilchen zu entwickeln, das bzw. di 



einen automatischen und Online-Bet rieb zula&t, reinraumtauglich, preiswert sowte 
industriestandardisiert und mobil einsetzbar ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafc durch ein optisches Verfahren zur Charak- 
terisierung partikularer System© gemaR Anspruch 1 und eine Vorrichtung zur 
AusfOhrung des Verfahrens gemaS Anspruch 7 gelost. 

ErfindungsgemaS wird ein Luftstrorn aus der Umgebungsluft mit definierter Ge- 
schwindigkeit durch einen Partikel-Feeder an einer ersten Streulichtme&einheit 
vorbeigefQhrt und das Streulicht detektiert, die Geschwindigkeit des Partikels 
anschliefiend reduziert und das mit der reduzierten Geschwindigkeit bewegte 
Partikel in dem Luftstrorn in einer Identifizierungseinheit mtttelsWechseiwirkung mit 
monochromatischem Licht identifiziert. 

Mit diesem Verfahren ist es erstmals moglich, die in einem Reinraum vorhandenen 
Partikel mengenmaGig zu erfassen und gleichzeitig eine Aussage uber die (dentitat 
der Teilchen zu treff en. Den Reinraurnbetreibern kann somit ein Tool zur VerfQgung 
gestellt werden, das es erstmals erlaubt, eine preventive Qualitatssicherung 
durchzufuhren und so den steigenden Anforderungen an die Reinheitsanforderungen 
der irn elektronischen ProduktionsprozeB eingesetzten Raumluft wettestgehend 
gerecht zu werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird das optische System der 
Identifizierungseinheit, die Spektrometereinheit, Ober eine elektronische Steuerung 
von der Streulichtrnefieinheit getriggert. Dadurch ist es mdglich, in dem auf die 
PartikelgroSenbestimmung folgenden Analysenschritt bei Bedarf nur Partikel in 
einem vorselektierten Bereich, also beispielsweise nur Partikel mit einem bestirnm- 
ten Durchmesser oder in einem bestimmten Durchmesserbereich, zu identifizieren. 
Die Auswahlkriterien sind softwaregesteuert mittels der elektronischen Steuerung 
bestimm- und auswahlbar. Eine solche Selektionsmoglichkeit ist beirn Einsatz der 
Identifizierungseinheit in partikelreichen Umgebungen besonders vorteilhaft. 

Die Identifizierung der Partikel erfolgt erfindungsgemafi durch kombinierte Laser- 
Rarnan-Spektroskopie, die bei kurzer Belichtungszeit durch den Einsatz leistungs- 
tarkerLichtquellen, lichtstarker Optiken sowie insbesondere durch den Verzicht auf 
hone optische Auf losungen (normal 4 cm* 1 f hier 1 2-24 cm" 1 ) fur die automatisierte 
Auswertung brauchbare Ergebnisse zur VerfQgung stellt. Es wird die geringe 
spektrale Auflosung vorteilhaft genutzt. 



Die Reduzierung der Geschwindigkeit des Partikels auf eine Aufenthaltsdauer von 
ungefahr 1 ms bis zu ungefahr 1 s in dem zweiten Laserstrahl dient dazu, 
Schwingungsspektren zu erhalten, die alle spektralen Merkmale erkennen lassen 
und fur die automatisierte Auswertung geeignet sind. Signale, die ohne die 
Geschwindigkeitsreduzierung des Partikels erhalten werden, sind in der tiber- 
wiegenden Zahl der Fade nicht fur eine Identifizierung ausreichend, da das 
Rauschen stark zunimmt und daher eine automatisierte Auswertung der Spektren 
unmdglich wird. 

Die erhaitenen Raman-Spektren werden etektronisch gefiltert und auf spektrale 
Merkmale (Peaks) untersucht und die erhaitene Peaktabelle schlieBlich mit einer 
Datenbank verglichen, die entsprechende Referenztabellen enthalt, und die 
Substanz identifiziert. 

Die erfindungsgemafce Vorrichtung besteht aus Moduleinheiten, die mindestens 
folgende Elemente umfassen: 

eine optische Einheit zur Bestimmung der Gr6Se und Anzahl von Partikeln 
in einem Luftstrom aus der Umgebungsluft, 
eine Partikelbremse, 

eine optische Identifizierungseinheit fur die in dem Luftstrom enthaitenen, 

bewegten Partikel, bestehend aus Coronaentladung, Anregungslaser und 

Spektrometereinheit, 

eine elektronische Steuerung. 

Der modutare Aufbau des Systems ist etn wesentlicher Gesichtspunkt, da er zum 
einen die Weiterentwicklung und Applikation in weiteren Anwendungsbereichen 
ermoglicht und zum anderen den Austausch einzelner Module gegen andere 
geeignete entsprechend den Eigenschaften der zu identifizierenden Partikeln erlaubt. 
Sokonnen an die Spektrometereinheit z.B. unterschiedliche Anforderungen gestellt 
werden, je nachdem, ob organische Verunreinigungen oder biotische Partikel 
identifiziert werden mussen. FOr die Identifizierung von biotischen Partikeln kame 
zum Beispiel ein Resonanz-Raman-Modul zum Einsatz, entweder gemeinsam mit 
dem Rarnan-Modul oder anstelle des Raman-Moduls. 

Daruberhinaus ist das System vorzugsweise als mobile Einheit ausgefuhrt, mit 
Abmessungen von maximal ca. 1 x 2 x 1 m und einem Gewicht von ca. 40 Kg, so 
daft der Einsatz direkt am zu beprobenden Ort erfolgen kann und nicht die Proben 



in Anafysenlabors geschickt werden mussen. Dadurch wird z.B. die preventive 
Reinraumuberwachung ermoglicht. 

Die Lichtquelle der Identifizierungseinheit ist vorzugsweise eine schmalbandige 
Lichtquelle, bevorzugt eine monochromatische Lichtquelle. Die Spektrometereinheit 
der Identifizierungseinheit wird vorzugsweise aus einem NIR-Multichanneispek- 
trometer gebildet. Das Multichannelspektrometer hat vorzugsweise ca. 255 
Detektoren und besitzt vorzugsweise einen MefJbereich von ungefahr 900 - 
1 .900 nm. Diese Technik ist kostengQnstig und erlaubt die gewunschten geringen 
Abmessungen der gesamten MeSvorrichtung. 

Aufgrund der nur geringen, zur Verfugung stehenden MeSzeiten von 1 ms bis zu 
1 s sind an die Lichtquelle besondere Anforderungen zu stelten. Ais besonders 
geeignet hat sich eine schmalbandige Lichtquelle, vorzugsweise eine monochromati- 
sche Lichtquelle mit hoher Leistung, erwiesen. Es kommen jedoch auch andere 
geeignete Laserlichtquellen in Frage, z.B. Multimode-Laserdioden, breitbandige 
Laserdioden sowie gepulste Laserlichtquellen. 

Diese neue Technologie verbindet durch den Verzicht auf Auflosung und den 
Einsatz einfacher Komponenten die Laserspektroskopie mit der Einfachheit und 
Gunstigkeit andereroptischer Methoden, z.B. NIR-Spektroskopie. Dieses ermoglicht 
im Gegensatz zur FT-Spektroskopie die angegebenen, sehr kurzen MeSzeiten. 

Die elektronische Steuerung entscheidet anhand von vorgegebenen Parameters wie 
z.B. Grofie des Partikels, nach Wechselwirkung mitderersten StreulichtrneBeinheit, 
ob das Partikel in der Identifizierungseinheit analysiert wird oder nicht. Hierzu wird 
uber eine programmierbare AD-Wandlerkarte mit integriertem Prozessor, vorzugs- 
weise ein 80x86 Prozessor, mit einer Frequenz von ca. 20 KHz ausgelesen, die 
Grofte bzw. der Brechungsindex mit Hilfe des integrierten Programms ermittelt und 
mit der voreingestellten Grd&e verglichen. Falls das Partikel in den interessierenden 
Bereichfallt, wird ein Triggersignal an die Identifizierungseinheit gesandt, woraufhin 
das Partikel charakterisiert wird. 

Die Verwendung der integrierten AD-Wandlerkarte gewahrt eine sehr hohe 
Systemsicherheit. Die Anwendung der elektronischen Schaltung ermoglicht 
grundsatzlich den Einsatz des beschriebenen Systems in partikelreichen Umgebun- 
gen f in denen die Identifizierungseinheit ohne Vorauswahl uberlastet ware. 



Die Erftndung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles erlautert. Die 
zugehorigen Zeichnungen zeigen; 

- Fig. 1 eine schematische Darstellung der Moduleinheiten und ihr 

Zusammenwirken 

- Fig. 2 Schwingungsspektren mit herkommlicher Ramantechnik und 

mit erfindungsgernaSer NIR-Raman-Technik 

Das Verfahren und die zur Durchfuhrung des Verfahrens verwendete erfindungs- 
gema&e Vorrichtung so Hen beispielhaft an der Identifizierung eines Polymermikro- 
partikels mit einer fur Kontaminationen in Reinraumen typischen GroSe zwischen 
0.5 £/m und 15 j/m vorgestellt werden. 

Eine Kontamination in einem Reinraum, beispielsweise der 1000er Klasse, wird mit 
einer Pumpe angesaugt und mit Hilf e einer DQse und eines Partikel-Feeders 1 in 
einen Einzelpartikeistrorn uberfuhrt. 

Das Partikel 10 erhalt hierbei im allgemeinen eine Geschwindigkeit von ungefahr 
10 mm/s. Dieses Partikel 10 passiert nun den ersten Laserstrahl LI, der beispiels- 
weise von einem HeNe-Laser 2 mit etwa 20 mW Ausgangsleistung emittiert und auf 
50 fjm fokussiert wird. Das gestreute Licht wird winkelabhSngig detektiert und zur 
Bestirnmung der Parti kelgroSe nach der bekannten Theorie der elastischen 
Lichtstreuung (Mie Theorie) ausgewertet. Soil eine Selektion bestimmter Partikel 
vorgenommen werden, beispielsweise nach einem bestimmten Durchmesser, sendet 
der Laser 2 bei Erf ullung der Selektionseigenschaften durch das detektierte Teilchen 
Ciber eine Steuerung 3 ein Triggersignal an die nachgeschaltete identifizierungsein- 
heit, die aus Coronaentladung 4, Anregungslaser 5 und Spektrometereinheit 6 
besteht. Die selektierbaren Eigenschaften der Partikel sind mit mittels einer 
Software an der elektronischen Steuerung 3 vorwahlbar. Diese Selektions-Technik 
ist besonders vorteilhaf t beim Einsatz der Identifizierungseinheit in partikelreichen 
Umgebungen. Falls keine Selektion erfolgen soil, wird das Triggersignal bei jedem 
detektierten Partikel lOgesendet. 

Nach der Detektion und Gro&enbestimmung durch den ersten Laser 2 passiert das 
Partikel 10 die Corona-Entladung 4, die beispielsweise mit 10.000 V betrieben wird. 
Dabei wird das Partikel 10 proportional zur Oberflache mit Ladung bei gt. In einem 
nachgeschalteten elektomagnetischen Feld, einer sogenannten elektromagnetischen 



Brernse 7, wird das Teilchen 10 auf eine Geschwindigkeit von ca. 1 mm/s 
abgebremst, so daft sich eine Aufenthaltsdauer des Teilchens 10 im zweiten 
Laserstrahl L2 von ca. 10 ms ergibt. Der Laserstrahl L2 wird vorzugsweise von 
einem Halbleiterlaser 5 bei einer WellenlSnge von 780 nm und einer Ausgangs- 
leistung von 300 rnW auf 1 0 /im Strahldurchmesser fokussiert. 

Das in diesem Zeitraum inelastisch gestreute Licht wird nach Unterdruckung der 
Anregungswelleniange mittels eines holograph ischen Notchfilters von ein bis drei 
Minispektrometern 6 detektiert, deren geometrische Anordnung so erfolgt, daR 
Spektren mit einer Auflosung von 12 cm" 1 uber einen WellenlSngenbereich von 
200 - 4000 cm' 1 relativ zur Anregungswellenlange erhaften werden. Das so 
erhaltene Schwingungsspektrum im Bereich von 200 -4000 cm" 1 wird elektronisch 
gefiitert und auf spektrale Merkmale (Peaks) untersucht. 

Die erhaltene Pea ktabelle wird schlieGlich mit einer Datenbank 8 verglichen, die die 
notwendigen Referen2tabellen enthaMt, und die Substanz des Partikels 10 
identifiziert. 

Abb. 2 zeigt das Spektrum eines Palmitinsaurepartikels, das als Testsystem 
verwendet wurde. Es besitzt einen Durchmesser von ca. 4 fjm und wurde einmal 
bei einer Verweildauer im zweiten Laserstrahl L2 von 1 0 ms und einmal bei einer 
kurzeren Verweildauer, also ohne Abbremsung des Partikels 10, aufgenommen. 
Dasuntere Spektrum zeigt die Aufnahme mit herkommlicher Ramantechnik und das 
obere Spektrum die Aufnahme mit kurzer Belichtungszeit von 10 ms und einer 
Auflosung von 1 2 cm" 1 miterfindungsgemafcer Technik an einem Einzelpartikel. Bei 
kurzer Belichtungszeit sind alle spektraien Merkmale erkennbar, daB Rauschen ist 
deutlich starker ausgepragt. 

Das Signal, das ohne den Einsatz der elektromagnetischen Brernse erhalten wird, 
also ohne Verlangerung der zur Verfugung stehenden MeSzeit, ist in der uber- 
wiegenden Zahl der FSIIe nicht fOr eine Identifizierung ausreichend, da das 
Rauschen stark zunimmt und daher eine automatisierte Auswertung unmoglich 
wird. 
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Patentanspruche 

1 . Optisches Verfahren zur Charakterisierung partikularer Systeme, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Luftstrom aus der Umgebungsluft mit definierter 
Geschwindigkeit durch einen Partikel-Feeder an einer ersten StreulichtmeB- 
einheit vorbeigefuhrt und das Streulichtdetektiert wird, die Geschwindigkeit 
des Partikels anschlieSend reduziert und das mit der reduzierten Ge- 
schwindigkeit bewegte Partikel in dem Luftstrom in einer Identifizierungsein- 
heit mittels Wechselwirkung mit monochromatischem Licht identifiziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Streulicht- 
meBeinheit uber eine Steuerung das optische System der Identifizierungsein- 
heit triggert. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB mittels einer 
logischen Verknupfung derStreulichtrneBeinheit und desoptischen Systems 
der Identifizierungseinheit Partikel mit vorselektierten Eigenschaften 
untersucht werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Identifizierung der Partikel mittels kombinierter Laser-Raman-Spek- 
troskopie erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Partikel auf so eine Geschwindigkeit reduziert wird, daB 
fur das Partikel eine MeRzeit von ungefahr 1 ms bis 1 s zur VerfCigung steht. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anpriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erhaltenen Raman-Spektren nach einer chemometrischen 
Analyse mit einer Datenbank verglichen und zugeordnet werden. 

7. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens gemaB einem der Anspruche 
1 bis 6 rnit einem Partikel-Feeder und einer elektronischen Auswertungsein- 
heit, dadurch gekennzeichnet, daB die Einheit zur Charakterisierung 
partikularer Systeme aus Moduleinheiten besteht, diemindestens umfassen: 

eine optische Einheit zur Bestimmung der GroBe und Anzahl von 
Partikeln in einem Luftstrom aus der Umgebungsluft, 
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eine Partikelbrernse, 

eine optische Identifizierungseinheit fur die in dern Luftstrom 
enthaltenen, bewegten Partikel, bestehend aus Coronaentladung, 
Anregungslaser und Spektrometereinheit, 
eine elektronische Steuerung. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft die Partikel- 
brernse eine elektromagnetische Bremse ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Identifizierungseinheit eine schmalbandige Lichtqueile und ein NIR-Multichan- 
netspektrometer umfaftt. 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die Lichtqueile 
eine rnonochromatische Lichtqueile ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Spektrometereinheit aus mindestens einem Mikrospektrometer 
besteht. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die Mikro- 
spektrometer derart angeordnet sind, daft eine spektrale Aufldsung von 
mindestens funfzehn Wellenzahlen erreicht wird. 

13. Vorrichtung nach einem der der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Mikrospektrometer der optischen Identifizierungseinheit in 
Abhangigkeit von den zu analysierenden Partikeln durch andere geeignete 
spektroskopische Einrichtungen ersetzt sind. 

1 4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 3, dadurch gekennzeichnet. 
daft die Steuerung eine elektronische Steuerung ist, die eine programmier- 
bare AD-Wandlerkarte mit integriertem Prozessor sowie ein integriertes 
Steuerungsprogramm umfaftt. 



Zusammenfassunq 



Di Erfindung betrifft ein optisches Verfahren und eine zugehdrige Vorrichtung zur 
Charakterisierung partikulSrer System , mit dem die in einem partikuta>en System, z.B. 
einem Reinraum, vorhandenen Partikel mengen- und groRenmM&ig erfaSt und 
gleichzeitig eine Aussage uber die IdentitSt der Teilchen getroffen werden kann. 
ErfindungsgemSB wird ein Luftstrom aus der Umgebungsluft mit definierter Ge- 
schwindigkeit durch einen Partikel-Feeder an einerersten StreulichtmeSeinheit vorbei- 
gefCihrt und das Streulicht detektiert, die Geschwindigkeit des Partikels anschlie&end 
reduziert und das mit der reduzierten Geschwindigkeit bewegte Partikel in dem 
Luftstrom in einer Identifizierungseinheit mittels Wechselwirkung mit monochromati- 
schem Licht identifiziert. 

Die Identifizierung der Partikel erfolgt erfindungsgemaft durch kombinierte Laser-Raman- 
Spektroskopie, die bei kurzer Belichtungszeit durch den Einsatz leistungstarker 
Lichtquellen, lichtstarker Optiken sowie insbesondere durch den Verzicht auf hohe 
optische Auflosungen fur die automatisierte Auswertung brauchbare Ergebnisse zur 
Verfugung stellt. Es wird die geringe spektrale Auflosung vorteilhaft genutzt. 
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Zur Aulierung wird eine Frist 

von vier Monaten 

gewahrt, die mit der Zustellung beginnt. 

Fur Unterlagen, die der Aufcerung gegebenenfalls beigefugt werden (z.B. PatentansprQche, Beschreibung, Beschreibungsteile, 
Zeichnungen), sind je zwei Ausfertigungen auf gesonderten Blattern erforderlich. Die AuBerung selbst wird nur in einfacher 
Ausfertigung bendtigt 

Werden die PatentansprQche, die Beschreibung Oder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geandert, so hat der Anmelder, 
sofern die Anderungen nicht vom Deutschen Patent- und Markenamt vorgeschlagen sind, im einzelnen anzugeben, an welcher 
Stelle die in den neuen Unterlagen beschriebenen Erfindungsmerkmale in den ursprunglichen Unterlagen offenbartsind. 



Hinweis auf die Moglichkeit der Gebrauchsmusterabzweigung 

Der Anmelder einer nach dem 1. Januar 1987 mit Wirkung fur die Bundesrepublik Deutschland eingereichten Patentanmeldung kann eine 
Gebrauchsmusteranmeldung, die den gleichen Gegenstand betrifft, einreichen und gleichzeitig den Anmeldetag der fruheren Patentanmeldung 
in Anspruch nehmen. Diese Abzweigung (§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats mdglich, 
in dem die Patentanmeldung durch rechtskraftige Zuruckweisung, freiwillige Rucknahme oder Riicknahmefiktion ertedigt, . ein 
Etnspruchsverfahren abgeschlossen oder - im Falle der Erteilung des Patents - die Frist fur die Beschwerde gegen den Erteilungsbeschluss 
fruchtlos verstrichen ist. Ausfuhrliche Informationen uber die Erfordemisse einer Gebrauchsmusteranmeldung, einschlielilich der Abzweigung, 
enthait das Merkblatt fur Gebrauchsmusteranmelder (G 6181), welches kostenlos beim Patent- und Markenamt und den 
Patentinformationszentren erhaltlich ist. 

P 2401 Annahmestelle und Dienstgebaude Hausadresse (fur Fracht) Telefon (089) 2195-0 Bank: 

02/0O Nachtbriefkasten Zweibruckenstralle 1 2 (Hauptgebaude) Deutsches Patent- und Markenamt Telefax (089) 21 95-2221 Landeszentrafbank Munchen 700 010 54 (BLZ 700 OOO OO) 

12.98 nur Zweibruckenstratie 5-7 (Brertethof) ZweibrucXenstraJie 12 

ZvveibrUckenstraBe 12 CincinnatistrafJe 64 80331 Munchen Intemet-Adresse http://www.patent-und-markenamt.de 

Rosen heimer Strafte 116 

Ba'.arsUafie 59 



\ 



tSSES. v^L^unrf ZweibruckenstraRe 1 2 (Hauptgebaude), Rosenheimer Sir. 1 16 / Balanstrafie 59 

Tanrwrbund UMVVV Zweibruckenstralle 5-7 (Breitemoiy. Alle S-Bahnen Richtung Ostbahnhof, ab Ostbahnhof Busllnien Cincinnatistralie 64 

S1-S8lsartor 45 / 95 / 96 / 198 Haltestelle Kustermannpark S2 Fasangarten Bus 98 oder 99 
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In diesem Bescheid sind folgende Entgegenhaltungen erstmalig genannt. (Bei deren Num- 
merierung gilt diese auch fur das weitere Verfahren): 

1) US 5 946 092 

2) WO 87 066 97 

Die bisher ermittelten Druckschriften 1 und 2 legen die beanspruchte Kombination von 
StreulichtmeReinheit und Spektrometereinheit rnit einer Partikelbremse dazwischen nicht 
nahe. 

Die Patenterteilung kann daher in Aussicht gestellt werden. 



Da "partikular" nach dem Duden "einen Teil betreffend, einzeln" bedeutet, und "partikularer 
Systeme" demnach "einzelner Systeme" bedeuten wurde, wird vorgeschlagen, "partikularer 
Systeme" durch "Partikeln in einem System" zu ersetzen (siehe Anlage). 

Bei Einverstandnis mit der vorgeschlagenen Fassung wird gebeten, die Zustimmung zu er- 
klaren und Reinschriften der Anspruche sowie der Beschreibungsseiten 1 bis 4 einzureichen. 

Prufungsstelle fur Klasse G 01 N 
Dr. rer. nat. G. Federle 
Hausruf 3020 



Anlaqen: 

Abl. d. geand. Patanspr. 1 -7, eing. am 17.09.99, 
Abl. d. geand. Beschr. S. 3-4, eing. am 17.09.99, 
Abl. d. geand. Zusammenfassung, eing. am 17.09.99, 
2 Entgegenhaltungen 2-fach 




